(19) 




(12) 



EuropdischeslVlentamt 

European Patent Office 

Office europeen des brevets (11) EP 0 753 931 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) VerOffentlichungstag: 

1 5.01 .1 997 Patentblatt 1 997/03 

(21) Anmeldenummer: 96250148.2 

(22) Anmeldetag: 04.07.1996 



(51) Int. Cl.^: H02K 23/66, H02K 23/20 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• Heinrich, Peter 


DE ES FR GB IT SE 


98553 Hinternah (DE) 


(30) Prioritat: 12.07.1995 DE 19526820 


(74) Vertreter: Miiller, Wolfram Hubertus, Dipl.-Phys. 


et al 


(71 ) Anmelder: Brose Fahrzeugteiie GmbH & Co. KG 


Patentanwalte 


96450 Coburg (DE) 


Maikowski & Ninnemann, 




Xantener Strasse 10 


(72) Erfinder: 


10707 Berlin (DE) 


* Sesselmann, IHelmut, Dr. 




96523 Steinach (DE) 





(54) Vorrichtung zur Erfassung der Drehzahl, Drehrichtung und/oder Drehwinkelstellung eines 
Kommutatormotors 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Erfassung der Drehzahl, Drehrichtung und/oder Dreh- 
winkelstellung eines Kommutatormotors, insbesondere 
fur Fensterheber und SchiebedScher in Kraftfahrzeu- 
gen. ErfindungsgemSfB sind die Sensorbursten (SB1, 
SB2) in mindestens zwei elektrischen Kreisen angeord- 
net, die durch die Sensorbursten (SB1, SB2) und min- 
destens eine Versorgungsburste (LB1 ; LB2; 10; 14. 15) 
gebildet werden. wobei in jedem elektrischen Kreis bei 
Drehung des Kommutatormotors die Kommutatorlamel- 



len (3) intermittierend eine elekrische Verbindung zwi- 
schen der Sensorburste (SB1, SB2) und der 
Versorgungsburste (LB1; LB2; 10; 14, 15) herstellen 
und dabei gegeneinander phasenverschobene Sensor- 
signale erzeugt werden. Dadurch wird eine Vorrichtung 
zur Erfassung der Drehzahl, Drehrichtung und/oder 
Drehwinkelstellung eines Kommutatormotors zur Verfu- 
gung gestelit. die mit geringem Aufwand herstelibar ist 
und leicht auszuwertende Nutzsignale liefert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfas- 
sung der Drehzahl, Drehrichtung und/oder Drehwinkel- 
stellung eines Kommutator motors nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ober die Erfassung der Drehzahl, Drehrichtung 
und/oder Drehwinkelstellung eines Elektromotors sind 
in eindeutiger Weise die Position und Bewegungsrich- 
tung sowie dynamische KenngrdBen einer durch einen 
Elektromotor angetriebenen Verstellvorrichtung erfa3- 
bar. etwa einer elektrisch verstellbaren Fensterscheibe 
Oder eines Schiebedachs in Kraftfahrzeugen. Dabei 
betrifft die Erfassung dynamischer Kenngrc)3en insbe- 
sondere die Erfassung von Geschwindigkeits- oder 
Beschleunigungswerten. 

Aus der DE 42 29 045 A1 ist ein Kommutatormotor 
bekannt. bei dem zur Erfassung der Drehzahl, Drehrich- 
tung und/oder Drehwinkelstellung mindestens eine im 
wesentlichen parallel zum Kommutator verlaufende, 
elektrisch leitfahige und mit mindestens einer Lamelle 
des Kommutators verbundene Abtastspur vorgesehen 
ist. deren L^nge groBer als die Kommutatorteilung ist. 
Der Abtastspur ist eine zusatztiche Burste zugeordnet. 
Ober eine Differenzspannungsmessung zwischen der 
Abstastspur und den Lamellen wird ein inkrementieren- 
der Oder dekrementierender Spannungsverlauf erfaBt 
(Ripple-Counter). 

Bei dem bekannten Kommutatormotor ist nachtei- 
lig, daR zusatzlich zu den Kommutatorlamellen minde- 
stens eine zusStzliche /Vbtastspur erforderlich ist. Dies 
erfordert eine spezielle und eigene Ausgestaltung des 
Kommutators. Auch wird eine Auswerteinrichtung benO- 
tigt, die den inkrementierenden oder dekrementieren- 
den Verlauf der erfaBten Spannung auswertet. 

Daruberhinaus ist die Auswertung der Signale bei 
dem bekannten Kommutatormotor schwierig, da den 
Nutzsignalen durch Burstenfeuer. Induktionsspannun- 
gen und Polwendungsstorungen Starsignale uberlagert 
sind. Auch verschwinden die Nutzsignale schnell, wenn 
die Ansteuerung des Kommutatormotors beendet wird 
und keine Lastspannung mehr an den Bursten aniiegt. 

Eine Erfassung von Nutzsignalen zur Bestimmung 
der Drehzahl. Drehrichtung und/oder Drehwinkelstel- 
lung eines Elektromotors mittels Hallsensoren, magne- 
toresistiven Sensoren, Lichtschranken etc. fuhrt zwar 
zu relativ guten Signalen, ist durch den erforderlichen 
hohen konstruktiven und apparativen Aufwand jedoch 
relativ teuer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine 
Vorrichtung zur Erfassung der Drehzahl. Drehrichtung 
und/oder Drehwinkelstellung eines Kommutatormotors 
zur Verfugung zu stellen, die sich durch einen einfachen 
Aufbau auszeichnet und dabei leicht auszuwertende 
Nutzsignale liefert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 

Die erfindungsgemSBe Ldsung stellt zwei gegen- 



einander phasenverschobene, an den Sensorbursten 
aniiegende Sensorsignale zur Verfugung, die zur 
Erkennung der Drehzahl und Drehrichtung ausgewertet 
werden. Hierzu sind mindestens zwei elektrische Kreise 

5 vorgesehen. die durch mindestens zwei Sensorbursten 
und mindestens eine Versorgungsburste gebildet wer- 
den. In jedem elektrischen Kreis stellen bei Drehung 
des Kommutatormotors die Kommutatorlamellen inter- 
mitierend eine elektrische Verbindung zwischen der 

10 Sensorburste und der Versorgungsburste her und 
erzeugen dabei ein Sensorsignal. Da die elektrische 
Verbindung zwischen der Sensorburste und der Versor- 
gungsburste durch die Kommutatorlamellen in jedem 
elektrischen Kreis zeitversetzt erfolgt, werden an den 

75 jeweiligen Sensorbursten phasenverschobene Signale 
abgenommen. 

Eine Veranderung des Kommutators ist bei der 
erfindungsgemaBen LOsung nicht unbedingt erforder- 
lich. Die zusatzlichen Sensorbursten sind in ihrer Art 

20 ohnehin am Elektromotor vorhandene Elemente. die 
sich wShrend der ubiichen Burstenhaltermontage ohne 
weiteres montieren lassen. Sie bestehen vorzugsweise 
aus demselben Material wie die Lastbursten und sind 
einfach und kostengunstig herzustellen. Weitere Teile 

25 sind zur Nutzsignalerzeugung nicht erforderlich, so daB 
eine einfache und kostengunstig e Losung vorliegt. 

Bevorzugt werden die Sensorbursten und die ent- 
sprechenden elektrischen Kreise durch einen vom Last- 
strom fur die Lastbursten getrennten Stromkreis 

30 versorgt. Durch die damit bewirkte elektrische Entkopp- 
lung von Lastbereich und Sensorbereich des Kommuta- 
tors wird erreicht. daB Storungen durch 
Induktionsspannungen in den AnkenwicWungen und 
durch Burstenfeuer vom auszuwertendem Sensorsignal 

35 ferngehalten werden. 

Weiter wird durch eine Entkoppelung von Last- und 
Sensorbereich erreicht, daB eine Signalerfassung auch 
im Generatorbetrieb erfolgen kann. Auch wenn der 
Elektromotor nicht mehr angesteuert wird, erfolgt uber 

40 den Signalstromkreis eine Erfassung einer weiteren 
Bewegung des Motors, beispielsweise beim Absenken 
einer treibenden Last und insbesondere auch durch 
tragheitsbedingtes Nachlaufen beim Abschalten des 
Motors. Die genaue Erfassung der Motorbewegung ist 

45 fur eine genaue Bestimmung der Position eines vom 
Elektromotor angetriebenen Verstellelements wichtig. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist zur Entkopp- 
lung von Lastbereich und Sensorbereich zusatzlich zu 
den Lastbursten mindestens eine Versorgungsburste 

50 vorgesehen ist. uber die die Sensorbursten in /\bhan- 
gigkeit von der Drehwinkelstellung des Kommutators 
mit einer Spannung beaufschlagt werden. Eine Abhan- 
gigkeit von der Drehwinkelstellung des Kommutators 
bzw. der Stellung der Kommutatorlamellen liegt dabei 

55 insofern vor, als die an der Versorgungsburste aniie- 
gende Spannung nur dann jeweils auf eine Sensorbur- 
ste ubertragen wird, wenn Sensorburste und 
Versorgungsburste die gleiche Kommutatorlamelle 
schleifen. Dies ist bei Drehung des Kommutatormotors 
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intermittierend der Fall. Der sich daraus fur jede Sen- 
sorburste ergebende rechteckige Spannungsverlauf 
wird ausgewertet. Die SignalverlSufe der jeweiligen 
Sensorbursten sind phasenverschoben, so daB eine 
Drehrichtungserkennung mdglich ist. 5 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, 
daB jede Sensorburste uber eine eigene. der Sensor- 
burste zugeordnete Versorgungsburste mit einer Span- 
nung beaufschlagt ist. Dies bietet sich inbesondere bei 
einer feinen Kommutatorteilung an, da diese LGsung io 
kleinere Bursten erm6glicht, die auch bei einer feinen 
Kommutatorteilung jeweils nur eine Lamelle kontaktie- 
ren. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Kom- 
mutator in einen Lastbereich, an dem die Lastbursten is 
schleifen. und einen Sensorbereich. an dem die Sen- 
sorbursten schleifen, unterteilt. Dabei werden die Sen- 
sorbursten mit Vorteil durch einen eigenen, vom 
Laststrom fur die Lastbursten getrennten Stromkreis 
versorgt, so daB eine elektrische Entkopplung von Last- 
bereich und Sensorbereich des Kommutators vorliegt. 

Mit Vorteil sind Lastbereich und Sensorbereich des 
Kommutators axial hintereinander angeordnet. Dabei 
sind die Kommutatorlamellen bevorzugt veriangert aus- 
gebildet und etwa durch einen Einstich in zwei elek- 
trisch getrennte Bereiche unterteilt. Durch diese 
Anordnung ist ausreichend Platz geschaffen, die Sen- 
sorbursten in einem abgekoppelten Stromkreis am Kol- 
lektor anzuordnen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind die Sensorbursten an die Stromversorgung der 
Lastbursten gekoppelt. Hierdurch wird eine Versor- 
gungsburste gespart. Stattdessen werden die Sensor- 
bursten in AbhSngigkeit von der Stellung des 
Kommutators uber eine Lastburste mit der an den Last- 
bursten aniiegenden Lastspannung beaufschlagt. Ein 
Vorteil dieser Ausfuhrungsform liegt neben der Einspa- Fig. 7 

rung einer Versorgungsburte darin, daB eine Vorschal- 
tung uber die Motorwicklung erfolgen kann. 

Vorzugsweise sind die Sensorbursten bei diesem 40 Fig. 8 
Ausfuhrungsbeispiel mit einer zusStzlichen geringen 
MeBspannung beaufschlagt, die jedoch nicht ausreicht. 
den Motor anzutreiben. Dadurch wird eine Signalerfas- 
sung auch im Generatorbetrieb mOglich. 

Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, daB die 45 Fig. 9 
Lastburste bzw. die Lastbursten im Inneren eines als 
Hohlzylinder ausgestalteten Kommutators angeordnet 
sind und von innen an den Lamellen des Kommutators 
schleifen. Dies fuhrt zu einer weiteren Platzersparnis 
und ist insbesondere bei groBen Kommutatormotoren so Fig. 10 
von Vorteil. 

Alternativ kOnnen die Sensorbursten auch an der 
Stirnseite der Lamellen angeordnet sein, wobei der 
Kontakt zwischen Lamelle und Sensorburste jeweils 
uber die radial gerichtete Stirnfiache der Lamelle ss 
erfolgt. Dies eriaubt eine kompaktere Anordnung der 
Sensorbursten. 

Die Sensorbursten und die jeweilige Versorgungs- 
burste weisen in Unnfangsrichtung einen Abstand auf, 



der Weiner oder gleich der Breite einer Lamelle des 
Kommutators ist. Hierdurch wird die Erzeugung eines 
intermittierenden Signals gew§hrleistet. 

Weitere vorteilhafte und bevorzugte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Figuren der Zeichnung an mehreren AusfCih- 
rungsbeispielen n&her beschrieben. Es zeigen: 
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Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 



eine Querschnittsansicht eines Kommuta- 
tors, an dem zwei Lastbursten, zwei Sen- 
sorbursten und eine Versorgungsburste 
aniiegen; 

eine schematische Darstellung der Anord- 
nung der Fig. 1; 

ein Schaltbild, das die Verschaltung der 
Sensorbursten bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig.1 und 2 darstellt; 

eine zeitliche Darstellung der an den Sen- 
sorbursten gemSB Fig. 1 und Fig. 2 abge- 
griffenen SpannungsverlSufe bei Rechts- 
und Linkslauf des Kommutatormotors; 

eine Querschnittsansicht eines Kommuta- 
tors mit feiner Kommutatorteilung, an dem 
zwei Lastbursten. zwei Sensorbursten und 
zwei Versorgungsbursten aniiegen; 

eine Querschnittsansicht eines Kommuta- 
tors, an dem zwei Lastbursten und zwei 
Signalbursten aniiegen; 

eine schematische Darstellung der Anord- 
nung der Fig. 6; 

eine schematische Darstellung eines 
Kommutators, bei dem die Sensorbursten 
an der Stirnseite der Lamellen angeordnet 
sind; 

eine Querschnittsansicht eines Kommuta- 
tors, an dem zwei Lastbursten und zwei 
innerhalb des Kommutators angeordnete 
Signalbursten aniiegen; 

eine schematische Darstellung eines 
Modulbausteins zur Aufnahme eines 
Kommutators. 



GemSB Fig. 1 und Fig. 2 ist auf einer Motorwelle 1 
eines als Gleichstrommotor ausgebildeten Elektromo- 
tors ein Kommutator 2 angeordnet. Am Umfang des 
Kommutators erstrecken sich in axialer Richtung mit 
einer Kupferschicht versehene Lamellen 3. An eine 
Lamelle 3 ist gemSB Fig. 2 jeweils ein Ende zweier 
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Teilspulen der Ankerwicklung 4 des Elektromotors 
angeschlossen. Die einzelnen Lamellen 3 sind durch 
Nuten 5 elektrisch voneinander getrennt. Diese Nuten 5 
sind mit einem geeigneten Fullstoff ausgefullt, urn eine 
Verschmutzung der Nuten 5 und damit eine Stfirung 
eines auszuwertenden Signals zu vermeiden. 

Der Laststrom wird den Lamellen 3 des Kommuta- 
tors 2 uber vorzugsweise aus Graphit bestehende, 
gegenuberliegende, federbelastete Lastbursten LB1, 
LB2 zugefuhrt. Die Lastbursten sind in einem in Figur 

10 dargesteliten, den Kommutator 2 aufnehmenden 
Modulbaustein 16 gehaltert. 

Der Kommutator 2 ist gema3 Fig. 2 in zwei axial 
hintereinander angeordnete Kommutatorbereiche 21, 
22 geteilt. Dabei handelt es sich um einen Lastbereich 
21 fur die Lastbursten LB1. LB2 zur Ubertragung des 
Motorstroms und um einen SIgnalbereich zur Erfassung 
eines auszuwertenden Sensorsignals. Die Lamellen 3 
sind besonders lang ausgefuhrt und weisen zur Tren- 
nung des Kommutators in einen Lastbereich 21 und 
einen SIgnalbereich 22 einen Einschnitt 6 auf. Die bei- 
den axial hintereinander angeordneten Kommutatorbe- 
reiche 21, 22 sind somit elektrisch entkoppelt 

Voriiegend ist die Lamellengeometrie von Lastbe- 
reich 21 und Sensorbereich 22 identisch. Alternativ ist 
jedoch denkbar, daB sich die Lamellengeometrien von 
Lastbereich 21 und Sensorbereich 22 unterscheiden. 
etwa im Sensorbereich 22 fur eine bessere Auflosung 
eine Lamellenverdopplung stattf indet Oder die Lamellen 
im Sensorbereich 22 zwecks Platzersparnis einen 
geringeren radialen Abstand zur Motorwelle 1 besitzen. 

Die Stromversorgung der Lastbursten LB1, LB2 
erfolgt uber Stromleitungen 7. 8, die mit einer Leiter- 
platte 9 verbunden sind. Die Leiterplatte 9 dient der 
Stromversorgung samtlicher elektrischer Elemente des 
Kommutators 2. 

Am Umfang des Signalbereichs 22 des Kommuta- 
tors 6 befinden sich zwei Sensorbursten SB1 , SB2. Zwi- 
schen den Sensorbursten befindet sich eine 
Versorgungsburste 10, die uber federnde Anschlusse 

11 mit einer positiven Spannung beaufschlagt ist. Die 
Sensorbursten SB1, SB2 sind uber ebenfalls federnde 
Leitungen 12, 13 mit der Leitungsplatte 9 verbunden. 
Der Abstand A zwischen der Versorgungsburste 10 und 
den in Umfangsrichtung benachbarten Sensorbursten 
SB1, SB2 ist Kleiner als die Breite einer Lamelle 3, 
jedoch grOBer als die Breite einer Nut 5. Daraus ergibt 
sich. daB eine Sensorburste SB1. SB2 und die Versor- 
gungsburste 10 jeweils teilweise an derselben Lamelle 
3 schleifen. so daB intermittierend an den Sensorbur- 
sten SB1, SB2 die an der Versorgungsburste 10 anlie- 
gende Spannung aniiegt. 

Die Verschaltung der Sensorbursten SB1 , SB2 und 
der Versorgungsburste 10 ist in Figur 3 dargestellt. Eine 
Steuerelektronik und Auswerteinheit 20 beaufschlagt 
die Versorgungsburste 1 0 uber eine elektrische Leitung 
mit einer konstanten Spannung. Die an den Sensorbur- 
sten SB1, SB2 aniiegenden Signale werden jeweils 
uber entsprechende Leitungen den Eingangen El, E2 



der Steuerelektronik und Auswerteinheit 20 zugefuhrt, 
in der eine Auswertung der Signale zur Erkennung der 
Drehzahl, Drehrichtung und Drehwinkelstellung des 
Kommutatormotors stattfindet. Widerstande 23, 24 sor- 

5 gen dabei fur ein sauberes, reproduzierbares Nullpo- 
tential. Dieses liegt an den Sensorbursten SB1 , SB2 an. 
sofern die Sensorbursten SB1 . SB2 nicht mit der an der 
Versorgungsburste 10 aniiegenden Spannung beauf- 
schlagt sind. Die Steuerelektronik und Auswerteinheit 
10 20 ist uber einen AnschluB 25 geerdet. 

Die resultierenden Spannungsverlaufe an den Sen- 
sorbursten SB1. SB2 fur einen Rechtslauf R1 bzw. 
einen Linkslauf R2 des Kommutatormotors sind in Fig. 4 
dargestellt. Es sei zunachst der Rechtslauf R1 betrach- 

15 tet (obere beiden Spannungsverlaufe). In der in Fig. 1 
gezeigten Stellung befindet sich zwischen Signalburste 
10 und den Sensorbursten SB1 . SB2 jeweils eine elek- 
trisch isolierende Nut 5. Die als mit "1" bezeichnete 
Spannung an der Versorgungsburste liegt somit nicht 

20 an den Sensorbursten SB1 , SB2 an. An den Sensorbur- 
sten SB1. SB2 liegt keine Spannung an (Wert "0"). 

Bei geringer Rechtsdrehung des Kommutatormo- 
tors (Interval! P2) kontaktieren die Versorgungsburste 
10 und die Sensorburste SB1 die gleiche Lamelle 3. Die 

25 an der Versorgungsburste 1 0 angelegte Spannung wird 
somit auf die Sensorburste SB1 ubertragen. Entspre- 
chend springt die an der Sensorburste SB1 aniiegende 
Spannung auf "1". Zwischen Versorgungsburste 10 und 
Sensorburste SB2 liegt dagegen weiterhin eine Nut 5, 

30 so daB eine elektrische Verbindung nicht vorliegt. 

Bei weiterer Rechtsdrehung des Kommutators 2 
(Intervall P3) befindet sich die Nut 5 im Bereich der Ver- 
sorgungsburste 10, so daB die Spannung der Versor- 
gungsburste 10 gleichzeitig an zwei Lamellen 3 aniiegt. 

35 Entsprechend liegt an beiden Signalbursten SB1, SB2 
die Spannung "1" an. Bei weiterer Rechtsdrehung 
(Intervall P4) werden die Spannungsburste SB1 und die 
Versorgungsburste 10 durch die Nut 5 getrennt, so daB 
die an der Versorgungsburste 10 aniiegende Spannung 

40 nicht mehr auf die Sensorburste SB1 ubertragen wird. 
Die an der Sensorburste 1 aniiegende Spannung ist 
dann "0". Dagegen liegt an der Sensorburste SB2 wei- 
terhin die Spannung "1" an. 

In analoger Weise ergibt sich bei Unksdrehung R2 

45 (untere beiden Spannungsverlaufe in Fig. 4) ein ver- 
tauschter Phasenverlauf. Durch die erfindungsgemSBe 
Anordnung der Signalbursten SB1, SB2 werden somit 
zwei phasenverschobene Signale erzeugt, die zur 
Erkennung der Drehzahl und Drehrichtung gefiltert und 

50 verarbeitet werden. Eine Unterscheidung der Drehrich- 
tung R1 , R2 wird moglich durch die Feststellung. ob das 
Signal der Sensorburste SB1 dem Signal der Sensor- 
burste SB2 vorauseilt Oder umgekehrt. 

Der Spannungsverlauf setzt sich aus diskreten 

55 Spannungsblocken zusammen, wobei die Auflosung 
von der Anzahl der Lamellen 3 abhSngt. Je mehr 
Lamellen 3 vorgesehen sind, also je feiner die Kommu- 
tatorteilung ist. desto haher ist die Aufldsung. 

Die Drehzahl des Kommutatormotors ergibt sich 
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aus dem periodischen Spannungsverlauf, indem in 
einer Auswerteinheit die Periodendauer erfaBt wird. Der 
Kehrwert der Periodendauer Tp multipliziert mit der 
Anzah! der Lamellen des Kommutators entspricht dabei 
der Drehzahl des Kommutatormotors. 

Durch die Verwendung getrennter Stronnkreise fur 
die Sensorbursten SB1 . SB2 zur Erzeugung der auszu- 
wertenden Signale und fur die Lastbursten LB1. LB2 
zur Ubertragung des Motorstronns werden StOrungen 
des Sensorsystems vermieden. Durch die vorgenom- 
mene Errtkoppelung der Stromkreise werden auch an 
den Lastbursten LB1. LB2 aniiegende Induktionsspan- 
nungen der Wtcklungen an den Sensorbursten SB1, 
SB2 nicht gemessen. StOrsignale durch die Lastbur- 
sten, etwa durch Burstenfeuer und PolwendungsstOrun- 
gen, entfallen. 

Eine Drehzahl- und Drehrichtungserkennung 
erfolgt auch im Generatorbetrieb. etwa beim Absenken 
einer treibenden Last und insbesondere durch trag- 
heitsbedingtes Nachlaufen beim Abschalten des 
Motors, da die Sensorbursten SBI, SB2 durch einen 
eigenen Stromkreis versorgt sind. Eine Verstellung des 
Motors in Generatorbetrieb wird genau erkannt. 

In Fig. 5 ist im Querschnitt eine weitere Anordnung 
zur Erfassung der Drehzahl und Drehrichtung eines 
Elektromotors dargestellt. Der dargestellte Kommutator 
2 weist eine feine Teilung auf. Im Unterschied zu Fig. 1 
und Fig. 2 sind zwei Versorgungsbursten 14, 15 vorge- 
sehen, die jeweils einer Sensorburste SBI, SB2 zuge- 
ordnet sind. Die Sensorbursten SBI, SB2 und die 
Versorgungsbursten 14, 15 sind sehr klein ausgefuhrt, 
so da3 trotz der feinen Kommutatorteilung die Bursten 
schmaler als die Lamellen 3 sind. Durch die groBe 
Anzahl von Lamellen 3 erm6glicht diese Ausfuhrungs- 
form eine hohe AuflOsung der Drehzahl und Drehwin- 
kelstellung und damit eine genaue Erfassung der 
Position eines Verstellelements. 

Der Abstand zwischen Sensorburste SBI . SB2 und 
Versorgungsburste 14. 15 ist kleiner als die Kommuta- 
torteilung, so daB ein intermittierender Spannungsver- 
lauf entsteht. Es werden phasenverschobene 
Spannungsveriaufe erzeugt, die bei Rechts- bzw. Unks- 
drehung des Motors einander voraus- Oder nacheilen. 
Die Erzeugung der SpannungsverlSufe erfolgt wie in 
Bezug auf Fig. 4 beschrieben. 

Figuren 6 und 7 zeigen eine alternative Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemSBen Vorrichtung zur 
Erfassung der Drehzahl, Drehrichtung und/oder Dreh- 
winkelstellung eines Kommutatormotors. GemSIB Fig. 6 
ist auf eine eigene Stromversorgung der Signalbursten 
verzichtet worden. Die angelegte Spannung an der 
Lastburste LB1 wird uber eine Lamelle 3 auf die Sen- 
sorbursten SBI , SB2 ubertragen. Eigene Versorgungs- 
bursten fur die Sensorbursten SB1. SB2 sind nicht 
vorgesehen. 

Durch die vorgesehene Beabstandung der Sensor- 
bursten SBI, SB2 werden wiederum phasenverscho- 
bene Signale gemSB Fig. 4 erzeugt. Diesen Signalen ist 
die an den Sensorbursten aniiegende Induktionsspan- 



nung der Ankerwicklungen uberlagert. Dieses Stdrsi- 
gnal wird ebenso wie andere, etwa durch Burstenfeuer 
Oder PolwendungsstOrungen entstehende StGrsignale, 
in einer Auswerteinheit herausgef iltert. 
5 Die Sensorbursten SBI, SB2 sind zusStzlich mit 

einem Weinen MeBpotential beaufschlagt, das jedoch 
nicht ausreicht, um den Motor anzutreiben. Dadurch 
wird ermdglicht, auch im Generatorbetrieb Signale aus- 
zuwerten. 

10 Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist in 
Fig. 8 dargestellt. Hier sind die Sensorbursten SBI, 
SB2 an der einen Stirnseite des Kommutators 2 ange- 
ordnet. Ein Kontakt mit den Lamellen 3 erfolgt Qber die 
radial gerichteten Stirnfiachen der Lamellen 3. Diese 

15 Stirnfiachen sind zwar verhaitnismSBig Wein, zur Her- 
stellung eines elektrischen Kontaktes mit den Sensor- 
bursten SBI. SB2 jedoch vOllig ausreichend. Die 
Stromversorgung der Signalbursten SBI, SB2 erfolgt 
uber die Lastburste LB1 . Die angelegte Spannung an 

20 der Lastburste LB1 wird jeweils uber die Stirnfiache 
einer Lamelle 3 auf die Sensorbursten SBI , SB2 uber- 
tragen, Es werden wiederum phasenverschobene 
Signale gemSB Figur 4 erzeugt. 

In weiteren Ausfuhrungsformen erfolgt eine stirn- 

25 seitige Anordnung der Sensorbursten SBI, SB2 an der 
Stirnseite eines Kommutators, der einen elektrisch vom 
Lastbereich entkoppelten Sensorbereich aufweist, 
wobei der Sensorbereich uber eine Oder mehrere Ver- 
sorgungsbursten mit Strom versorgt wird. Es handelt 

30 sich dabei um Ausfuhrungsformen, die bis auf die stirn- 
seitige Anordnung der Sensorbursten der Ausfuhrungs- 
form der Fig. 1 Oder venwandten Ausfuhrungsformen 
entspricht. 

Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Sen- 
35 sorbursten SBI , SB2, die im Inneren eines als Hohlzy- 
linder ausgebiideten Kommutators 2 angeordnet sind, 
so daB die Sensorbursten SBI , SB2 die Lamellen 3 des 
Kommutators 2 jeweils von innen schleifen. Der 
Abstand A zwischen der Lastburste LB1 und den Sen- 
40 sorbursten SBI, SB2 in Umfangsrichtung ist jeweils 
kleiner als die Breite einer Lamelle 3. Daraus ergibt 
sich. daB die Sensorbursten SBI , SB2 und die Lastbur- 
ste LB1 nur teilweise an derselben Lamelle 3 schleifen. 
so daB intermittierend an den Sensorburste SBI, SB2 
45 die an der Lastburste LB1 aniiegende Spannung 
aniiegt. 

Diese Anordnung ermdglicht durch Auswertung 
des periodischen Spannungsverlaufs eine Erkennung 
der Drehzahl des Kommutatormotors und durch Ver- 
so gleich der phasenverschobenen Sensorsignale eine 
Drehrichtungserkennung. 

In anderen Ausfuhrungsbeispielen sind mehrere 
Sensorbursten im Inneren eines als Hohlzylinder aus- 
gebiideten Kommutators 2 angeordnet, wobei in einer 
55 Alternative ein eigener Sensorbereich des Kommuta- 
tors mit eigener Stromversorgung vorgesehen ist. Dazu 
kGnnten beispielsweise zusStzliche Lamellen unterhalb 
den Lamellen 3 angeordnet sein. 

Rgur 10 zeigt einen Modulbaustein 16 zur Auf- 
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nahme eines Kommutators 2. Ein Kommutator 2 wird 
dabei in den mittigen Spalt des Modulbausteins 16 ein- 
gesetzt. Der Mcxiulbaustein 16 ist auf einer Leiterplatte 
9 aufgesteckt, die gleichzeitig die Steuerelektronik und 
Auswerteinheit 20 (Fig. 3) trSgt. 5 

Im hinteren Bereich des Modulbausteins 16 sind 
zwei Lastbursten LB1, LB2 federnd in ernem Bursten- 
halter 17 gehaltert. Uber eine Zuleitung 18 erfolgt eine 
Bestromung der Lastbursten LB1, LB2. Im vorderen 
Bereich des Modulbausteins 16 sind in axialem Abstand io 
von den Lastbursten LBI, LB2 zwei Sensorbursten 
SB1, SB2 gehaltert. Zwischen den Sensorbursten SB1, 
SB2 ist mittig eine gabelfOrmlge Versorgungsburste 19 
mit zwei angefederten Kontaktschenkein 191, 192 
angeordnet. Die Anordnung der Sensorbursten SB1. 75 
SB2 und der Versorgungsburste 19 entspricht dabei im 
wesentlichen der Anordnung der Figuren 1. 2 und 3. 

Die Sensorbursten SB1 , SB2 und die Versorgungs- 
burste 19 sind uber entsprechende Kontakte mit der 
Leiterplatte 9 elektrisch verbunden. Die an den Sensor- 20 
bursten SB1, SB2 aniiegende Spannung wird als aus- 
zuwertendes Signal der Auswertelektronik zugefuhrt. 

Die Erfindung beschrSnkt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf die vorstehend angegebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele. Vielmehr sind eine Anzahi von Varianten denk- 25 
bar, welche von der erfindungsgemSBen Vorrichtung 
auch bei grundsdtziich anders gearteten Ausfuhrungen 
Gebrauch machen. 

Patentanspruche 30 

1. Vorrichtung zur Erfassung der Drehzahl, Drehrich- 
tung und/oder Drehwinkelstellung eines Kommuta- 
tormotors mit zwei Lastbursten und mindestens 
zwei zusatzlichen Sensorbursten, insbesondere fur 35 
Fensterheber und Schiebedacher in Kraftfahrzeu- 
gen, 

dadurch gekennzei'chnet, 

daB die Sensorbursten in mindestens zwei elektri- 
schen Kreisen angeordnet sind. die durch die Sen- 40 
sorbursten (SB1. SB2) und mindestens eine 
Versorgungsburste (LB1 : LB2; 10; 14. 15) gebildet 
werden, wobei in jedem elektrischen Kreis bei Dre- 
hung des Kommutatormotors die Kommutatorla- 
mellen (3) intermittierend eine elekrische 45 
Verbindung zwischen der Sensorburste (SBI , SB2) 
und der Versorgungsburste (LBI; LB2; 10; 14, 15) 
herstellen und dabei gegeneinander phasenver- 
schobene Sensorsignale erzeugt werden. 

50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 daB die Sensorbursten (SBI, SB2) 
und die entsprechenden elektrischen Kreise durch 
einen vom Laststrom fur die Lastbursten (LBI . LB2) 
getrennten Stromkreis versorgt werden. 55 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zu den Lastbursten (LBI, 
LB2) mindestens eine Versorgungsburste (10; 14. 



15) vorgesehen ist, uber die die Sensorbursten 
(SB1 . SB2) in Abhfingigkeit von der Drehwinkelstel- 
lung des Kommutators (3) mit einer Spannung 
beaufschlagt werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Sensorburste (SB1, SB2) eine 
Versorgungsburste (14, 15) zugeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kommutator 
(2) in einen Lastbereich (21), an dem die Lastbur- 
sten (LBI , LB2) schleifen, und einen Sensorbereich 
(22), an dem die Sensorbursten (SBI , SB2) schlei- 
fen, unterteilt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lamellengeometrie von Lastbe- 
reich (21) und Sensorbereich (22) identisch ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB Lastbereich (21) und Sen- 
sorbereich (22) des Kommutators (2) axial hinter- 
einander angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kommutatorlamellen (3) verian- 
gert und in elektisch getrennte Bereiche unterteilt 
sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorbursten (SBI, SB2) an 
die Stromversorgung der Lastbursten (LBI, LB2) 
gekoppeit sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Versorgungsburste eine Lastbur- 
ste (LBI, LB2) des Kommutatormotors vorgesehen 
ist und die Sensorbursten (SBI , SB2) in AbhSngig- 
keit von der Drehwinkelstellung des Kommutators 
uber die Lastburste (LBI . LB2) mit der an der Last- 
burste (LBI, LB2) aniiegenden Lastspannung 
beaufschlagt werden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorbursten (SBI, SB2) 
zusatzlich mit einer MeBspannung beaufschlagt 
werden. 

12. Vorrrichtung nach Anspruch 10 oder 11. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorbursten (SBI, 
SB2) im Umfangsrichtung benacht>art der Versor- 
gungsburste (LBI. LB2) angeordnet sind. 

13. Vorrrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils eine Sen- 
sorburste (SBI, SB2) und eine Lastburste (LBI, 
LB2) als Doppelburste ausgebildet sind. 
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14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kommutator (2) als Hohlzylinder ausgestaltet ist 
und die Sensorbursten (SB1, SB2) im Inneren des 
Hohlzylinders angeordnet sind. 5 

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daf3 die 
Sensorbursten (SB1, SB2) an der Stirnseite der 
Lamellen (3) angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die 
Sensorbursten (SB1, SB2) und die Versorgungs- 
burste (LB1; LB2; 10; 14. 15) in Umfangsrichtung 75 
einen Abstand (A) aufweisen, der Weiner oder 
gteich der Breite einer Lamelle (3) des Kommuta- 
tors (5) ist. 

20 
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